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1 UVOD 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
Čilije uvrščamo med toplotno občutljivejše rastline, saj izvirajo iz tropskih in subtropskih 
krajev (Welbaum, 2015). Gojimo jih v rastlinjakih, kjer lahko dosežemo konstantne, 
ustrezne razmere, predvsem dovolj visoke temperature zgodaj spomladi in pozno jeseni. V 
Sloveniji se je pridelava čilijev in paprik povečala v zadnjih osmih letih s 117 ha v letu 
2010 na 161 ha v letu 2018. Pridelki so se povečali s 3375 ton v letu 2010 na 3894 ton v 
letu 2018 (FaoStat, 2109). Čiliji postajajo zaradi zadnjih spoznanj o njihovem pozitivnem 
učinku na zdravje in kakovostne hranilne vrednosti vse bolj priljubljeni, zato je smiselno 
izboljšati in optimizirati tehnološke postopke pridelave tudi z ustreznimi raziskavami na 
tem področju. V zadnjih dvajsetih letih prihaja v ospredje racionalno ravnanje z vodo. 
Obdobja močnih nalivov in daljših obdobij suš predstavljajo stres za rastline in s tem 
zmanjšujejo pridelek ter vplivajo na njihovo zunanjo in notranjo kakovost (primarni in 
sekundarni metaboliti). V rastlinjakih je pomembno zagotoviti konstantno oskrbo z vodo, 
zato je smotrno raziskovati v smeri, kako dosegati velike in kakovostne pridelke čilijev s 
čim manjšo porabo vode. Čiliji se kot vse druge rastline odzivajo na sušni stres z 
določenimi mehanizmi, med njimi lahko tudi s povečano sintezo sekundarnih metabolitov 
npr. kapsaicinoidov. 
1.2 CILJ NALOGE 
Cilj naloge je preučiti vpliv tehnologije namakanja (optimalno in deficitno) na pridelek pri 
dveh vrstah čilija ter preveriti, kako se rastline ob različni količini dodane vode odzovejo 
na nivoju primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih. 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
S količino dodane vode pri namakanju vplivamo na količino in kakovost pridelka. Pri 
deficitnem namakanju (do 50 % poljske kapacitete) pričakujemo pojav sušnega stresa ter 
manjši pridelek čilijev obeh vrst. Prav tako pri deficitnem namakanju pričakujemo večje 
vsebnosti primarnih metabolitov (sladkorji in organske kisline). Vsebnosti askorbinske 
kisline bodo manjše pri rastlinah z deficitnim namakanjem. Rastline čilija se bodo na 
stresne razmere zaradi različne oskrbe z vodo odzvale tudi na nivoju sekundarnih 
metabolitov. Predvidevamo da bo vsebnost skupnih fenolnih spojin, kapsaicina in 
dihidrokapsaicina večja pri rastlinah z deficitnim namakanjem. 
 
Zamljen T. Vpliv namakanja na pridelek in vsebnost … Capiscum annuum L. in Capiscum chinense Jacq. 2 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 TEHNOLOGIJA GOJENJA ČILIJA 
Čilije uvrščamo v rod Capsicum in spadajo v družino razhudnikovk (Solanaceae) (Othman 
in sod., 2011). Leta 2016 se je v svetu pridelalo okoli 3,9 milijona ton suhih čilijev na 
1,8 milijona hektarih ter okrog 34,5 milijona ton čilijev za svežo uporabo na 1,9 milijona 
hektarih. Največja pridelovalka čilijev je Kitajska, s skoraj polovico svetovne pridelave 
(FaoStat, 2019).  
 
Čiliji izvirajo iz različnih vrst, kot so (Othman in sod., 2011): 
- Capsicum annuum L. ( 'Cayenne', 'Jalapeno'),  
- Capsicum baccatum L. ('Bishops Crown') 
- Capsicum chinense Jacq. ('Habanero'),  
- Capsicum frutescens L. ('Bhut Jolokia'),  
- Capsicum pubescens Ruiz & Pav, 
- Capsicum praetermissum Heiser & P.G.Sm.  
 
Čiliji so rastline, ki izvirajo iz tropskih in subtropskih krajev. So toploljubne rastline, 
občutljive na nizke temperature. Lahko se jih goji kot enoletne rastline zlasti v območjih s 
kratko pridelovalno dobo. Rastline so zelnate, kasneje v rastni dobi stebla in poganjki 
olesenijo. Običajno so rastline pokončne in močno razvejane ter dosežejo višino med 0,5 in 
1,5 m (Sung in sod., 2005). Čiliji tvorijo glavno korenino s stranskimi koreninami, kar 
omogoči dobro sidranje rastline v tla. Listi so gladki, suličaste ali ovalne oblike. Venčni 
listi so obarvani različno glede na vrsto, od belih do zeleno belih, pa tudi vijoličnih 
odtenkov. Večina vrst in sort čilijev je samooprašnih, lahko se pojavi tudi tujeprašnost 
(Welbaum, 2015). 
 
Botanično je plod čilija jagoda, na rastlini izrašča povešeno ali pokončno, s številnimi 
semeni. Pri vrsti C. annuum so poganjki dihotomno razvejani. Na vsakem razvejanju se 
razvije en cvet oziroma en plod ter dva do trije plodovi na razvejanjih pri ostalih vrstah. 
Perikarp ploda raste hitreje kot placenta, zato so čiliji votli. Stene karpelov so združene s 
placento na bazi ploda. Z dozorevanjem postane zunanji perikarp ploda svetleč in gladek, 
kožica se vrstno specifično obarva, notranji del ploda ostane grob in je sestavljen iz velikih 
celic (Welbaum, 2015). 
 
Vrsta C. annuum je najbolj razširjena in najpogosteje gojena. Vsebuje tako pekoče kot 
nepekoče sorte. Vrsta C. chinense je znana po tem, da v njej najdemo najbolj pekoče čilije 
na svetu. Za čilije te vrste je značilno tudi to, da so plodovi močno zgubani oziroma 
delujejo mehurjasto in imajo aromo po citrusih (Othman in sod., 2011). 
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Za čilije je značilna velika barvna raznolikost plodov. Poznamo zelene, rumene, oranžne, 
rdeče, vijolične, rjave in bele barve plodov. Zelena barva je posledica visoke vsebnosti 
klorofila, rdeča, oranžna ter rumena so posledica karotenoidov in vijolična antocianinov. 
Same oblike plodov variirajo od stožčastih, koničastih, kockastih, okroglih, ovalnih pa vse 
do različnih kombinacij oblik. Plodovi se razlikujejo v debelini stene. Bolj pekoče sorte 
imajo običajno tanjše stene, z več placente, manj pekoči čiliji pa imajo debelejše, bolj 
mesnate stene. Plodovi čilijev so dolgi od 1 cm do 30 cm in široki med 1 cm in 15 cm 
(Welbaum, 2015). 
 
Sama sistematika čilijev je zahtevna, saj lahko glede na morfološke značilnosti večina sort 
in vrst spada v več skupin. Sklepanje, kako pekoč je nek čili glede na obliko in velikost 
ploda, ni zanesljivo, saj pekočina čilijev ni povezana z velikostjo plodov, obliko, starostjo 
ali drugimi parametri ploda (Welbaum, 2015). 
2.1.1 Zasnova pridelave 
Čilije lahko sejemo direktno na končno mesto ali vzgajamo sadike. Direktna setev na 
končno mesto je bila v krajih z dolgo pridelovalno sezono glavni način pridelave. Zaradi 
pojava hibridnih sort in modernejših načinov s predhodno vzgojo sadike se je uporaba 
direktne setve zmanjšala, a se še vedno uporablja pri gojenju cenovno ugodnih populacij 
čilijev, ki niso hibridi, predvsem tistih sort, ki so namenjene predelavi (Sung in sod., 2005). 
 
Semena čilijev so ploščata, gladka, rahlo rumene barve, robovi so valoviti in dolgi med 2 
in 5 mm. Absolutna masa semen je 6,46 g oziroma 150 – 160 semen na gram. Semena 
čilijev kalijo počasi v primerjavi s semeni paradižnika. Seme kali 6 do 10 dni pri 
temperaturah med 15,6 in 29 °C. Večja, kot je temperatura, hitreje seme kali; če je 
temperatura pod 15 °C, lahko seme kali tudi več kot 20 dni. Z uporabo različnih tehnologij 
priprave semena, kot so uporaba piliranega semena, obdelava semena z giberelinsko 
kislino, lahko dosežemo enakomeren in hitrejši vznik (Sung in sod., 2005). Hitrejši vznik 
lahko pri nizkih temperaturah dosežemo predvsem z uporabo nakaljenega semena 
(Welbaum, 2015). 
 
Vzgoja sadik je standardna metoda gojenja čilijev v krajih, kjer je sezona gojenja kratka in 
tam, kjer se seje hibridne sorte, katerih seme je dražje. Čiliji so pri presajanju sadik 
nekoliko bolj občutljivi kot npr. paradižnik ali zelje, katera štejemo za rastlini, ki dobro 
prenašata proces presajanja. Za vzgojo sadik se uporablja setvene plošče in lončke iz 
različnih materialov. Vzgoja sadik omogoča gojenje poznih sort (npr. 'Habanero', 'Naga 
Morich', 'Bhut Jolokia',…) tudi v krajih s kratko rastno dobo (Welbaum, 2015). 
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2.1.1.1 Cepljenje sadik 
Cepljenja sadik se pri čilijih običajno ne poslužujemo, saj imajo že sami po sebi dovolj 
močan koreninski sistem. V Aziji se pogosto uporablja čilije določenih vrst, kot so 
C. baccatum, C. frutescens za podlage, na katere se cepi navadno papriko C. annuum 
(Welbaum, 2015). 
2.1.2 Priprava zemljišča 
Čilije lahko gojimo na večini tipov tal, od peščenih do glinenih tal, s pH med 6,5 in 7,0. 
Občutljivi so na zastajanje vode, zato je pomembno, da so tla odcedna in korenine niso v 
stiku z nasičenim območjem. V primeru prevelike vlažnosti lahko pride do odpadanja 
listov in povečanega pojava bolezni koreninskega sistema. Zemljišče se pred sajenjem 
preorje, predvsem je ta ukrep pomemben v primeru težkih tal. Z oranjem dosežemo tudi 
višjo temperaturo tal. V ZDA se čilije goji na 15 do 20 cm grebenih, da ne zastaja voda. 
Grebeni so običajno široki 122 cm (Welbaum, 2015). 
2.1.3 Temperatura zraka 
Temperature nižje od 10 °C vplivajo na slabšo rast rastlin ter povzročajo poškodbe na 
rastlinah. Vplivajo tudi na plodove, ki so slabšega okusa in slabo obarvani. S sajenjem 
vedno počakamo, da so temperature višje (nad 20 °C), v Sloveniji je priporočljivo sajenje 
od sredine do konca maja. Čiliji lažje prenašajo visoke temperature kot paradižniki. Pekoči 
čiliji imajo boljši cvetni nastavek in tvorbo plodov ob visokih nočnih temperaturah kot ne 
pekoči. Pri temperaturah nižjih od 15 °C in višjih od 32 °C, sta oprašitev in oploditev 
slabši zaradi slabše tvorbe peloda. Nizke temperature lahko občasno spodbudijo tvorbo 
partenokarpnih plodov. Optimalne temperature za oprašitev in oploditev so med 20 °C in 
25 °C. V osnovi so vrste in sorte čilijev, ki tvorijo manjše plodove, bolj tolerantne na nizke 
in visoke temperature (Estrada in sod., 1999). 
2.1.4 Gnojenje 
Čiliji niso tako veliki porabniki hranil, kot paradižnik. Ob upoštevanju celotne rastline in 
plodov je poraba hranil na hektar 134 kg N, 13,4 kg P, 134 kg K, kar se lahko razlikuje od 
posamezne vrste in sorte (Ledieu in sod., 1986) Pri gnojenju upoštevamo predhodno 
narejeno analizo tal in dodajamo samo hranila, ki jih rastlina potrebuje. Prvi obrok dušika 
se doda ob presajanju sadik na končno mesto, drugega ob prvem cvetenju. Z dušikom ne 
gnojimo pretirano, ker se čiliji odzovejo z bujno rastjo, kar zakasni cvetenje in tvorbo 
plodov. V rastlinjakih je pogosta tehnologija dodajanja hranil ob sočasnem namakanju – 
fertirigacija. Ob sajenju sadik se doda hranilno raztopino z obilico fosforja, da se spodbudi 
zgodnja rast rastlin, na primer NPK 8-24-8 ali 10-52-17. Kasneje se količina fosforja 
zmanjša in poveča količina kalija (Welbaum, 2015). 
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2.1.5 Namakanje 
Z namakanjem dodajamo vodo rastlinam, ki jo je v času vegetacije v tleh premalo, z 
namenom, da rastlinam omogočimo optimalno rast in razvoj (Brouwer, 1985). Pri gojenju 
rastlin v zaprtih prostorih, npr. rastlinjakih, je namakanje ključen ukrep, saj je to edini vir 
vode rastlinam. Voda, ki je dostopna rastlinam, je med točko venenja in točko poljske 
kapacitete. Če je voda vezana s silo, manjšo od poljske kapacitete (med −10 in −33 kPa), 
prehitro odteče iz tal, zato je rastline ne morejo izkoristiti. Če je voda vezana s silo, ki je 
višja od točke venenja (−1500 kPa), je ta voda prav tako nedostopna rastlinam (Pintar in 
Zupanc, 2017). 
 
S tehnologijo deficitnega namakanja dodamo rastlinam manj vode, kot bi bilo optimalno, s 
tem povečamo rodnost in pridelek ob manjši porabi naravnih virov (Pintar in Zupanc, 
2017). Odziv rastlin na deficitno namakanje je zelo odvisen od rastlinske vrste. Oljka in 
vinska trta se dobro odzivata na deficitno namakanje, medtem ko pomanjkanje vode pri 
zelenjadnicah vodi v zmanjšanje pridelka (Cvejić in sod., 2017). Zelenjadnice imajo 
plitvejši koreninski sistem, zato se znaki pomanjkanja vode pokažejo hitreje. Pri 
deficitnem namakanju dodamo manj vode, kot je dnevna evapotranspiracija rastline, zato 
je dovoljen manjši vodni stres, ki ima zanemarljiv učinek na pridelek. Primanjkljaj vode 
pri deficitnem namakanju ni naključen, ampak količino dodane vode nadzorovano 
zmanjšamo glede na razvojno stopnjo rastline in lastnosti tal, v katerih rastlina raste (Pintar 
in Zupanc, 2017). Največji izziv deficitnega namakanja je določitev obsega primanjkljaja 
vode, ki je za gojeno rastlino še sprejemljiv ter določitev obdobja, ko je rastlina najmanj 
občutljiva na primanjkljaj. Občutljivost rastlin na pomanjkanje vode je zelo odvisna od 
vrste, sorte, fenofaze, tal in vremenskih razmer (Cvejić in sod., 2017). 
 
Čiliji imajo globok koreninski sistem, ki lahko sega tudi do globine enega metra. Čeprav so 
čiliji tolerantni na sušo, lahko v obdobju pomanjkanja vode ali hranil začnejo kazati znake 
stresa, kot so zmanjšanje rasti, števila plodov in količina pridelka (Sung in sod., 2005). 
Cvetovi in plodovi se lahko v primeru suše posušijo in odpadejo. Čiliji v rastni dobi 
potrebujejo med 400 do 1000 mm vode za normalno rast. Velik razpon v količini potrebne 
vode je predvsem zaradi različnih vrst in sort čilijev ter klimatskih razmer. Standardni 
namakalni režim za čilije je približno 25 litrov na rastlino na teden, ta količina je odvisna 
od tal, sorte, zemljepisne širine ter okoljskih razmer. Kapljično namakanje omogoča 
natančno in učinkovito porabo vode, predvsem pri gojenju v rastlinjakih (Welbaum, 2015). 
2.1.6 Bolezni in škodljivci 
Pri gojenju čilijev je potrebno upoštevati kolobar, saj s tem zmanjšamo pojav bolezni in 
škodljivcev (Welbaum, 2015). Najpogostejše bolezni čilijev so antraknoza paprike 
(Colletotrichum capsici E.J. Butler & Bisby), siva pegavost listja paprike (Cercospora 
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capsici Heald & F.A. Wolf), fuzarijska uvelost paradižnika in paprike (Fusarium 
oxysporum Snyder & Hansen) (Welbaum, 2015). 
 
Najpogostejši škodljivci čilijev so resarji (Thrips spp. L.), listne uši (Aphididae), pršice 
(Acarina) in nematode (Nematoda) (Welbaum, 2015). 
2.2 SUŠNI STRES 
Suša je eden najpomembnejših abiotskih vzrokov za stres pri rastlinah in lahko vpliva na 
rast in razvoj rastlin ter njihov pridelek. Okoli 25 % vseh kmetijskih površin po svetu je 
izpostavljenih sušnemu stresu, zato je izjemno pomembno raziskovanje na področju 
blaženja vplivov suše na rastlinsko pridelavo.  
 
Glavni vzroki izgube vode iz rastline so posledica visoke evapotranspiracije, močnega 
sončnega obsevanja in visokih temperatur. Rastlina propade zaradi izsušitve. Pred 
propadom rastline se v njej povečuje encimska aktivnost, zmanjšuje se sprejem hranil iz 
tal, tvorijo se tudi prosti radikali, ki poškodujejo tkivo. Prvi odziv rastline na pomanjkanje 
vode se odraža na fiziološkem nivoju. Celične membrane postanejo bolj tekoče, zmanjša se 
celični volumen, upade turgor celic, kar lahko opazimo kot venenje rastlin. Na 
molekularnem nivoju se poveča vsebnost abscizinske kisline v celici. Prav tako se poveča 
vsebnost prolina, glicina in betaina. V celicah pride do kopičenja osmotikov, s katerimi 
rastlina poskuša preprečiti izhajanje vode iz celic. S sušnim stresom se v celicah začno 
kopičiti prosti kisikovi radikali, ki poškodujejo celične strukture. Zaradi kopičenja prostih 
kisikovih radikalov se v celici začne sinteza obrambnih encimov, kot so peroksidaze ter 
drugih antioksidativnih snovi, npr. askorbinska kislina (Fathi in Tari, 2016). Pri papriki 
Shongwe in sod. (2010) navajajo optimalno kakovost in količino pridelka ob namakanju 
pri 80 % poljske kapacitete. Prav tako Xiang in sod. (2018) navajajo večji pridelek in 
kakovost ob namakanju do 75 % poljske kapacitete pri paprikah, vse manjše količine vode 
privedejo do manjših pridelkih in kakovosti. 
2.3 KOLIČINA IN KAKOVOST PRIDELKA 
Pridelek čilijev se močno razlikuje med posameznimi sortami. Sorte se pobira, ko dosežejo 
sortno primerno velikost ploda, barvo in debelino perikarpa. Samo zelene sorte se pobira v 
tehnološki zrelosti, medtem ko pri ostalih sortah plodove pobiramo v botanični zrelosti 
(Welbaum, 2015). Kakovost ploda se ne meri samo z zunanjim videzom, ploda, vendar je 
pomembna tudi notranja kakovost ploda, ki jo predstavljajo različni metaboliti, med 
katerimi so pri čilijih najbolj pomembni kapsaicinoidi. Vsebnost metabolitov se med 
zorenjem plodov spreminja. Po določenem času vsebnost metabolitov doseže svoj 
maksimum, nato sledi njihova pretvorba v druge metabolite. Kapsaicinoidi se postopoma 
akumulirajo v plodovih čilijev od prvega dne razvoja dokler ne dosežejo svoje največje 
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vsebnosti v času fiziološke zrelosti. Po fiziološki zrelosti sledi padec skupne vsebnosti 
kapsaicinoidov za približno 32 % (Barbero in sod., 2014). 
 
Rastlina se na manjše količine vode odzove z oblikovanjem manjših plodov in manjšim 
cvetnim nastavkom. Odzivi posameznih sort so močno povezani tudi glede na izbrano 
gojeno sorto. Manjša suha masa nadzemnega dela je lahko razlog za takšen odziv rastline. 
Splošno zmanjšanje kondicije rastline ob različnih stopnjah sušnega stresa vpliva na 
nadzemne in podzemne dele rastline, kar posledično zmanjša cvetni nastavek (Antony in 
Singandhupe, 2004). 
2.3.1 Primarni metaboliti v plodovih čilijev  
2.3.1.1 Ogljikovi hidrati 
Ogljikovi hidrati so pomembni v rastlini kot vir energije in sodijo med najbolj razširjene 
spojine med biomolekulami. Sestavljeni so iz aldehidne ali keto skupine ter več 
hidroksilnih skupin. Delimo jih na monosaharide, disaharide in polisaharide. 
Monosaharidi, med katere uvrščamo glukozo, fruktozo, galaktozo, manozo in ribozo, so 
najpreprostejši ogljikovi hidrati. Iz njih izhajajo kompleksnejši ogljikovi hidrati, kot so 
disaharidi in polisaharidi. Glukoza je osnovni vir energije za rastlino in je tudi najbolj 
pomemben prekurzor oziroma predhodnik za sintezo ostalih snovi v rastlini (Jarret in sod., 
2009). 
 
Disaharidi so sestavljeni iz dveh monosaharidov. Najbolj znan disaharid je saharoza, ki je 
sestavljena iz glukoze in fruktoze. Polisaharidi so sestavljeni iz več monosaharidov ali 
disaharidov, ki se med seboj povezujejo z glikozidno vezjo. Najbolj pogosti polisaharidi so 
škrob, celuloza, … (Jarret in sod., 2009). 
 
Jarret in sod. (2009) so odkrili, da vsebnost sladkorjev v čilijih niha glede na čas pobiranja 
plodov, stopnjo zrelosti, rastne razmere,… Vsebnost glukoze niha med 68 in 701 mg/100 g 
sveže mase, vsebnost fruktoze med 101 in 823 mg/100 g sveže mase, vsebnost saharoze pa 
med 0 in 150 mg/100 g sveže mase. Vsebnost skupnih sladkorjev je med 198 in 
1543 mg/100 g sveže mase. 
2.3.1.2 Organske kisline 
V čilijih so organske kisline ključne snovi, ki vplivajo na okus plodov. Glavne organske 
kisline, ki jih najdemo v plodovih čilijev so jabolčna kislina, citronska kislina in 
askorbinska kislina. V zelenih plodovih čilijev je visoka vsebnost jabolčne kisline. V 
zrelih, rdeče obarvanih plodovih prevladuje citronska kislina. Jabolčna kislina je organska 
kislina z molekulsko formulo C4H6O5. Doprinese h kislemu okusu sadja in zelenjave, 
pogosto se jo uporablja tudi kot prehranski dodatek. V naravi najdemo le L- jabolčno 
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kislino. Vsebnost jabolčne kisline v plodovih niha med 0,62 in 2,07 g/100 g sveže mase 
odvisno od stopnje zrelosti. Citronska kislina (C6H8O7) je šibka organska kislina, ki je po 
sestavi podobna vitaminu C. Vsebuje jo večina sadja, največ jo vsebujejo citrusi. Vsebnost 
citronske kisline v čilijih je med 0 g in 0,81 g/100 g sveže mase. Vsebnost posamezne 
kisline je odvisna predvsem od genotipa rastlin (Jarret in sod., 2009). 
2.3.1.3 Askorbinska kislina 
L-askorbinska kislina ima molekulsko formulo C6H8O6 in je pogosto prisotna v sadju in 
zelenjavi. Askorbinska kislina je izjemno pomembna za človeka in njegovo zdravje, saj 
ima ključno vlogo pri sintezi kolagena, pomembnega strukturnega proteina v človeškem 
telesu, ki sodeluje pri procesu celjenja ran in poškodb, absorbciji železa in pri 
premagovanju prehladov ter ima antioksidativno funkcijo. Predviden dnevni vnos 
askorbinske kisline je 90 mg/dan za moške in 75 mg/dan za ženske. Vsebnost askorbinske 
kisline v sadju in zelenjavi zelo niha. Določeno sadje in zelenjava, npr. citrusi, zelena, 
peteršilj, zelje, čili,…, vsebujejo visoke vsebnosti askorbinske kisline. Perla in sod. (2016) 
so ugotovili, da je prav rdeči čili vseboval največjo vsebnost askorbinske kisline (> 2 mg/g 
sveže mase) med 66 različnimi vrstami sadja in zelenjave. 
 
Med samimi vrstami čilija so razlike v vsebnostih askorbinske kisline. Vrsta C. annuum 
vsebuje med 63 mg in 202 mg askorbinske kisline/100 g sveže mase, vrsta C. chinense pa 
vsebuje med 115 mg in 122 mg askorbinske kisline/100 g sveže mase. Različne sorte 
čilijev vrste C. chinense lahko vsebujejo tudi do 1466 mg askorbinske kisline/100 g sveže 
mase (Perla in sod., 2016). 
2.3.2 Sekundarni metaboliti v plodovih čilijev 
2.3.2.1 Fenolne spojine 
Fenolne spojine so raznolika in pomembna skupina sekundarnih metabolitov v rastlinah. 
Delijo se na flavonoide in ne-flavonoide. Fenolne spojine so sestavljene iz aromatskega 
obroča, na katerega je vezana ena ali več hidroksilnih skupin. Na aromatski obroč so lahko 
vezane tudi najrazličnejše stranske verige. Fenolne spojine najdemo v vakuolah in celični 
steni rastlinskih celic. Rastline sintetizirajo preko 5000 različnih fenolnih spojin, ki imajo 
različne funkcije v rastlini. Najpomembnejše funkcije v rastlini so obramba pred 
škodljivimi organizmi, pri dozorevanju plodov, pri rasti in razvoju rastlin, za 
razmnoževanje rastlin, pri zaščiti pred poškodbami in stresom (suša, UV sevanje,…) 
(Castro-Concha in sod., 2014). 
 
Čiliji so bogat vir fenolnih snovi, saj imajo večjo vsebnost kot jagode, paradižnik in 
paprika. Med dozorevanjem se vsebnost fenolnih snovi v čilijih povečuje. Največje 
vsebnosti fenolnih snovi najdemo v placenti in semenu, lahko tudi do dvakrat več kot v 
Zamljen T. Vpliv namakanja na pridelek in vsebnost … Capiscum annuum L. in Capiscum chinense Jacq. 9 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
perikarpu plodov (Castro-Concha in sod., 2014). Vsebnost skupnih fenolnih snovi je 
močno odvisna od vrste, sorte, rastnih pogojev in zrelosti ploda. Zrelejši, kot je plod, več 
skupnih fenolnih spojin vsebuje. Vsebnosti lahko nihajo od 9,2 mg do 970 mg GAE /100 g 
sveže mase (Ionica in sod., 2017). 
2.3.2.2 Kapsaicionidi 
Kapsaicinoidi so skupina N – vsebujočih snovi, značilnih za rod Capsicum. Kapsaicinoide 
sestavlja več snovi, kot so kapsaicin (71 %), dihidrokapsaicin (22 %), nordihidrokapsaicin 
(7 %), homokapsaicin (1 %) in homodihidrokapsaicin (1 %). Kapsaicin in dihidrokapsaicin 
predstavljata 90 % vseh kapsaicinoidov in sta najbolj pekoča (Jeeatid in sod., 2018). 
 
Vsebnost kapsaicinoidov v plodovih niha med 0,1 mg/g in 60 mg/g suhe snovi (SS), 
odvisno od vrste čilija in rastnih razmer. Najbolj pogoste vrste čilijev, kot so C. annuum L., 
C. frutescens in C. chinense vsebujejo med 0,22 in 20 mg kapsaicinoidov/g SS (Othman in 
sod., 2011). 
 
Količina akumuliranih kapsaicinoidov v plodu je odvisna od odzivnosti rastline na vodni 
stres v povezavi s starostjo plodu. Aktivnost encima kapsaicin sintaze je izrazito večja pri 
daljši periodi ne oskrbovanja z vodo, kar posledično pomeni večjo akumulacijo 
kapsaicinoidov. Poleg tega, je raziskava pokazala zmanjšano encimsko aktivnost po 45 
dnevih zorenja, v primeru močnejšega sušnega stresa, celo pod mejo zaznavne aktivnosti 
encima (Ruiz-Lau, 2011). 
 
Vsebnost kapsaicinoidov v plodu se povečuje do štiridesetega dneva starosti. Temu sledi 
krajše obdobje izrazitega zmanjšanja njihove vsebnosti. Do osemdesetega dneva starosti 
sledi postopno zmanjševanje do približno polovice prvotne vsebnosti kapsaicinoidov. V 
naslednjih desetih dneh se pojavi ponovno povečanje vsebnosti kapsaicinoidov, ki je 
izključno na račun izgube vode v plodu. Plod je v tem času presegel zrelost in prešel v fazo 
prezrelosti, ki ji sledi propad ploda (Barbero in sod., 2014). 
2.3.2.3 Kapsaicin 
Kapsaicin (8-metil-N-vanilil-trans-6-nonenamid) je olju podobna snov, ki je brez vonja, 
barve in okusa. Posledica zaužitja kapsaicina je pekoč občutek v ustih. Čisti kapsaicin ima 
obliko brezbarvnih kristalov. Molekula kapsaicina ima strukturno formulo C18H27NO3 
(Slika 1), ki je podobna strukturni formuli piperina s strukturno formulo C17H19NO3, ki je 
glavna komponenta v popru in mu daje pekoč okus (PubChem, 2019). Molekula kapsaicina 
je sestavljena iz aromatskega dela ter amidne skupine, ki ju prispeva vanililamin ter 
hidrofobnega dela, ki ga prispeva 8- metil-6-nonenol-CoA. Vanililamin nastane iz vanilina. 
Vanilin nastane iz fenilalanina po fenilpropanoidni poti. Valin, ki prav tako nastane kot 
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produkt fenilpropanoidne poti, vstopi v pot maščobnih kislin, kjer se sintetizira 8-metil-6-
nonenol-CoA (MetaCyc, 2019). 
 
 
Slika 1: Kapsaicin (PubChem, 2019). 
 
Največje vsebnosti kapsaicina najdemo v žlezah, ki se nahajajo v placenti (tkivo, na 
katerem so pritrjena semena). Rezanje ali žvečenje poškoduje žleze, zato imamo občutek, 
da celoten plod peče. Če plod prepolovimo z lomljenjem ali trganjem in odstranimo 
placento, potem čili izgubi večino pekočine (Welbaum, 2015). 
 
Kapsaicin stimulira kemične receptorje na živčnih končičih kože ali sluznice. Človeške 
brbončice lahko zaznajo že samo 10 ppm oziroma 10 mg/l kapsaicina. Ko ugriznemo v 
pekoč čili, kapsaicin stimulira naše živčne končiče v ustih, ti pošljejo signal za bolečino do 
možganov, kar se kot odziv telesa odrazi v znojenju, izločanju sline, kolcanju, kašljanju,…, 
v primeru zaužitja zelo pekočih čilijev pa lahko tudi v obliki bruhanja. Kapsaicin ima 
številne pozitivne učinke na zdravje ljudi, če ga uživamo zmerno. V prevelikih količinah je 
lahko toksičen. Srednja letalna doza (LD50) pri miših je 47 mg/kg (Othman in sod., 2011). 
 
Phimchan in sod. (2012) so ugotovili, da se je vsebnost kapsaicina v čilijih, izpostavljenih 
sušnemu stresu, povečala med 170 in 700 % pri manj pekočih sortah, pri srednje pekočih 
sortah med 113 % in 141 %. Pri zelo pekočih sortah je vsebnost kapsaicina ostala 
nespremenjena ali se celo zmanjšajo glede na kontrolne rastline. 
2.3.2.4 Dihidrokapsaicin 
Dihidrokapsaicin (8-metil-N-vanililnonenamid) je kapsaicinoid in analog kapsaicina v 
čilijih. Molekula dihidrokapsaicina ima strukturno formulo C18H29NO3 (Slika 2). Tako kot 
kapsaicin ima tudi dihidrokapsaicin dražeče delovanje na človeka. V čilijih najdemo okoli 
22 % dihidrokapsaicina od vseh skupnih kapsaicinoidov. Čisti dihidrokapsaicin je 
lipofilen, brezbarven in brez vonja. V čisti obliki je podoben kristalom ali voskom 
(PubChem, 2019). 
 
 
Slika 2: Dihidrokapsaicin (PubChem, 2019). 
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2.3.2.5 Scovillova lestvica  
Pekočino čilijev pogosto izražamo v Scovillovi lestvici, katero sestavljajo Scovillove enote 
(SHU - Scoville heat units). Lestvico je določil farmacevt Wilbur Scoville, ko se je 
ukvarjal z mazili za kožo, ki so vsebovali sok čilija. Pri določevanju je sodelovalo pet 
preizkuševalcev. Sok pridobljen iz čilijev je redčil s sladko vodo toliko časa, da se ni 
okusilo pekočine. Glede na število redčitev, dobimo vrednost SHU. V primeru, da 
zaužijemo eno skodelico čilijevega soka, ki ima 10.000 SHU, potem potrebujemo 10.000 
skodelic sladke vode, da pekočina povsem izgine. Metoda ni bila natančna, saj ima velik 
človeški vpliv (Smithsonian.com, 2013). Namesto organoleptične metode se za 
določevanje vsebnosti kapsaicinoidov v čilijih sedaj uporablja visoko ločljivostno 
tekočinsko kromatografijo (HPLC). Če izmerjeno vrednost v mg/kg pomnožimo s 16, 
dobimo približno vrednost v SHU (Nagy in sod., 2015). Čisti kapsaicin in dihidrokapsaicin 
dosegata 16 milijonov SHU, ostali trije kapsaicinoidi so v čisti obliki približno pol manj 
pekoči (8 – 9 milijonov SHU) (Chileplanet.eu., 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zamljen T. Vpliv namakanja na pridelek in vsebnost … Capiscum annuum L. in Capiscum chinense Jacq. 12 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
3 MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA POSKUSA  
Zasnovali smo lončni poskus v rastlinjaku (Priloga B) ki je trajal od maja do oktobra z 
dvema različnima vrstama čilija. Vrsti uporabljeni v poskusu sta bili C. annuum 'Chili-AS 
Rot' in C. chinense 'Naga Morich'. Uporabili smo 20 rastlin ene in 20 rastlin druge vrste. 
Rastline so bile razporejene popolnoma naključno (Priloga A). Obe vrsti čilija sta bili 
izpostavljeni dvema različnima namakalnima režimoma. Prvi namakalni režim je bilo 
namakanje do poljske kapacitete substrata (šote). Drugi režim je bilo nadzorovano 
deficitno namakanje do 50 % poljske kapacitete, pri katerem smo pričakovali pojav 
sušnega stresa. V poskusu smo primerjali pridelek, vsebnost organskih kislin, sladkorjev, 
askorbinske kisline, skupnih fenolnih snovi ter vsebnosti kapsaicina in dihidrokapsaicina 
pri dveh načinih namakanja. 
3.1.1 Podnebne značilnosti  
Poskus je potekal v Kamniku (46°13′33.88″ N, 14°36′39″ W), ki se nahaja v severni 
Sloveniji, na nadmorski višini 380,5 m. Temperature zraka nihajo med −10 °C pozimi in 
34  °C poleti (5 letno obdobje). Povprečna letna temperatura v zadnjih 30 letih znaša 
10,5 °C, z najvišjo povprečno mesečno temperaturo v avgustu (20,3 °C) in najnižjo 
povprečno mesečno temperaturo v februarju (−2 °C). Povprečna relativna zračna vlaga je 
82 % (Agencija …, 2019). 
 
Med poskusom je bila povprečna zunanja temperatura 17,1 °C in povprečna relativna 
zračna vlaga 79 %. Temperatura zraka in relativna vlaga v rastlinjaku ja bila izmerjena s 
pomočjo naprave Voltcraft – 121TH. Naprava je urno beležila temperaturo in relativno zračno 
vlago v obdobju poskusa. Povprečna dnevna temperatura zraka v rastlinjaku ja bila 
izračunala po enačbi (1). Povprečna relativna vlaga v rastlinjaku je bila izračunana po 
enačbi (2) (Hočevar in Petkovšek, 1988). 
 
Povp. T = (T7h+T14h+2*T21h)/4                                                … (1) 
 
Povp. rel. zračna vlaga = (Rel.zra.v.7h+ Rel.zra.v.14h+2* Rel.zra.v.21h)/4            … (2) 
 
3.1.2 Vrsti čilija v poskusu 
Sorta C. annuum 'Chili-AS Rot' (Slika 3) oblikuje podolgovate plodove s povprečno maso 
med 10 in 16 gramov. Plodovi so mesnati in sočni, ob prerezu se opazi placento, ki je 
podobna tisti pri papriki, s številnimi semeni, ki se jih enostavno odstrani. Pred zorenjem 
so zelene barve (Priloga C) nato barva preide v rjavkasto ter potem rdečo. Rastline so 
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visoke med 60 cm in 100 cm. Po Scovillovi lestvici ima ta sorta med 20.000 in 40.000 
SHU, kar jo uvršča med manj pekoče sorte čilijev (Austrosaat, 2019). 
 
 
Slika 3: Sorta C. annuum 'Chili-AS Rot'. 
Sorta C. chinense 'Naga Morich' (Slika 4) oblikuje veliko število plodov, ki so majhni in 
imajo maso med 4 in 8 g. Plodovi niso sočni in imajo tanko lupino. Ob prerezu se opazi 
težko odstranljivo placento, na kateri je pritrjenih nekaj semen. Pred zorenjem so plodovi 
zelene barve (Priloga D), ki se med zorenjem postopoma spreminja v rumeno in rdečo. 
Barva se najprej spremeni pri peclju, tako, da je tretjina ploda rdeče barve, tretjina rumene 
in konica zelene barve. Po nekaj dneh se tak plod popolnoma obarva rdeče. Rastline so 
visoke med 80 in 120 cm. Po Scovillovi lestvici ima sorta C. chinense 'Naga Morich' med 
1.000.000 in 1.500.000 SHU, kar jo uvršča med najbolj pekoče sorte čilijev 
(Pepperseeds.en., 2019). 
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Slika 4: Sorta C. chinense  'Naga Morich'. 
3.1.3 Tehnologija pridelave 
Čilije smo sejali 9.3. Kalitev je potekala v ogrevanem rastlinjaku na približno 25 °C, saj 
čiliji, tako kot ostale plodovke, potrebujejo visoke temperature za kalitev. Rastline smo 
presadili v lončke s premerom 8 cm 12.4., ko so se oblikovali prvi trije pravi listi. Nato 
smo 21.5. dobro razvite in kakovostne sadike presadili v lonce velikosti 25 cm x 25 cm. 
Lonci so bili postavljeni na razdaljo 0,4 m x 0,4 m. Vsak lonec je bil napolnjen z 2 kg 
šotnega substrata Klasmann N3. Sestavlja ga mešanica severno nemške in fine baltske šote. 
Visok delež črne šote, da substratu visoko vsebnost huminskih kislin ter boljšo sposobnost 
zadrževanja vode. Substrat vsebuje 0,5 kg počasi delujočega gnojila PG-Mix. Namenjen je 
gojenju sadik ter pridelovanju, tako v zelenjadarstvu kot okrasnem vrtnarstvu (Humko, 
2019). 
 
Rastline smo prvič pognojili 19.7. z vodotopnim gnojilom NPK 16-8-32 v odmerku 
50 mg/l. Takšen režim gnojenja smo ponavljali vsakih 10 dni, z vmesnimi obdobji, kjer 
smo dodajali le vodo. Vse rastline so prejele enake odmerke gnojila ne glede na 
obravnavanje. 
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3.1.4 Namakanje 
Na začetku, 22.5. je bil vsak lonec 1x namakan do nasičenja substrata z dvema litroma 
vode na lonec. Kasneje smo rastline namakali s kapljičnim namakalnim sistemom (en 
kapljač na rastlino) (Priloga E), povezanim s potopno črpalko. Odmerki namakanja so bili 
regulirani z dvema časovnikoma namakanja. Namakanje smo vklopili, ko je vrednost 
tenzije vode v substratu padla pod želeno vrednost (poljska kapaciteta med −10 in 
−33 kPa) (Raviv in Lieth, 1979). Izračunali smo količino skupno dodane vode glede na 
obravnavanje in povprečno količino vode dodane na rastlino med poskusom. 
 
Za določitev območja poljske kapacitete smo uporabili Richardovo tlačno komoro 
(Richards, 1941). Vzorce substrata smo zatehtali v plastične obročke položene na z vodo 
nasičeno keramično ploščo. Plošče smo prelili z vodo in jih pustili 24 do 48 ur tako, da so 
bili vzorci substrata popolnoma nasičeni z vodo. Vzorce smo vstavili v tlačno komoro, 
nastavili nadtlak in počakali, da se je vzpostavilo ravnovesje med nadtlakom in silo, s 
katero je voda vezana na substrat. Vzorce smo stehtali, posušili za 48 ur na 55 °C in 
ponovno stehtali. Iz razlike v masi vzorcev pred in po sušenju smo izračunali, koliko vode 
je vzorec zadržal pri določenem nadtlaku. Dodatno smo vodno zadrževalne lastnosti 
substrata določili z metodo izhlapevanja (HYPROP, Schlindler s sod., 2010). Točka 
poljske kapacitete substrata, določena z Richardovo tlačno komoro ter določena z metodo 
izhlapevanja, je pri med 70 (−10 kPa) in 25 volumskimi  % (−33 kPa) vode (Priloga F). 
3.1.5 Merjenje statusa vode s tenziometrom 
Pri vsakem obravnavanju smo merili tenzijo vode v substratu oziroma matrični potencial s 
tenziometri. Tenziometer je meritveni instrument, s katerim merimo matrični potencial tal 
(−kPa). Sestavljen je iz togega tulca, na koncu katerega se nahaja porozna keramična 
kapica. Tenziometer pred vgradnjo napolnimo z vodo. Na strani tulca je vgrajen barometer, 
s katerim lahko odčitamo podtlak. Na vrhu tenziometra je zalogovnik vode, s katerim po 
potrebi dodajamo vodo v tenziometer. Ko voda iz tenziometra prehaja v okoliški substrat, 
se v tulcu začne tvoriti podtlak, ki ga na barometru odčitamo. Ko substratu dodamo vodo, 
tenzija v okolici kapice pade, kar se hitro zazna tudi na barometru tenziometra, zato je 
uporaben za nadzorovanje namakanja rastlin v kmetijstvu (Gutiérrez-Gómeza, 2018). 
Tenziometer (Soilmoisture Equipment, Santa Barbara, US, območje delovanja od 0 do 
100 kPa, z natančnostjo 1 kPa) je bil nameščen v substrat pod kotom 45°, tako da je bila 
konica tenziometra v središču koreninskega sistema (Slika 5). 
 
Meritve tenzije vode v substratu smo izvajali dnevno, ob 16. uri. Tenzija vode v loncih z 
rastlinami, namakanimi pri poljski kapaciteti, je bila med −10 kPa in −25 kPa. Tenzijo 
vode v substratu pri rastlinah, namakanih do 50 % poljske kapacitete, smo vzdrževali na 
vrednostih med −55 kPa in −75 kPa, pri čemer so bile vrednosti pri vrsti C. annuum 'Chili-
AS Rot' v povprečju −65 kPa (maksimalno −75 kPa) in C. chinense  'Naga Morich' 
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−60 kPa (maksimalno −70 kPa). Razlike v vrednostih so posledica uporabe dveh različnih 
vrst čilijev. 
 
 
Slika 5: Lonec, opremljen s tenziometrom za beleženje tenzije vode in ThetaProbe sondo za beleženje 
vsebnosti vode v substratu. 
3.1.6 Merjenje količine vode 
Pri vsakem obravnavanju smo merili vsebnost vode v substratu z metodo odboja 
(ThetaProbe sonde in odčitevalcem meritev INFIELD7, METERgroup). Lonci so imeli 
predhodno narejeno luknjo prilagojeno merilnim sondam, katerih senzorji so se nahajali v 
središču koreninskega sistema (Slika 5). Vsebnost vode v substratu smo beležili hkrati z 
meritvami tenzije. 
 
Vsebnost vode v loncih z rastlinami, namakanimi do 50 % poljske kapacitete substrata, 
smo vzdrževali na vrednostih med 18 % in 22 % za C. annuum 'Chili-AS Rot' ter med 
20 % in 28 % za C. chinense 'Naga Morich'. Vsebnost vode v loncih, namakanih pri poljski 
kapaciteti, smo vzdrževali na vrednostih med 32 % in 45 % za obe vrsti. 
3.2 VZORČENJE PLODOV 
Plodove C. annuum 'Chili-AS Rot' smo pobirali prvič 19.7., drugič 15.8. in tretjič 28.8.. 
Plodove vrste C. chinense 'Naga Morich' smo prvič pobirali 28.8., drugič 27.9. in tretjič 
18.10.. Za kemijske analize smo iz vzorčenja izločili rastline, ki so bile izpostavljene 
robnemu vplivu. 
 
Pridelek čilijev iz vsake rastline smo stehtali (g) in prešteli. Pobirali smo le tiste plodove, 
ki so razvili vrstno specifično (rdečo) barvo. V laboratoriju smo čilijem odstranili seme in 
placento, ker smo analize metabolitov osredotočili na perikarp. Očiščene plodove smo 
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shranili na −20 °C za nadaljnjo analizo organskih kislin, sladkorjev, askorbinske kisline, 
skupnih fenolnih spojin, kapsaicina in dihidrokapsaicina. Plodove smo pred pripravo za 
analizo liofilizirali v liofilizatorju. Liofilizacija ali sušenje z zamrzovanjem je postopek, s 
katerim odstranimo vodo iz bioloških in organskih snovi, ki bi jih s segrevanjem 
poškodovali, hkrati pa ohranimo njihovo strukturo in sestavo. Postopek je počasen in 
porabi 3-krat več energije kot konvencionalno sušenje, zato ga uporabljamo le za 
občutljive in drage produkte. Liofilizacija temelji na zamrznitvi vode, čemur sledi 
zmanjševanje tlaka in dodajanje dovolj velike količine toplote, da zamrznjena voda v 
materialu sublimira neposredno iz trdnega v plinasto agregatno stanje. Rezultat liofilizacije 
so popolnoma suhi in drobljivi vzorci (Barley, 2019). Tako pripravljene vzorce smo zmleli 
v terilni posodi in jih shranili v ustrezno označenih epruvetah na −20 °C do ekstrakcije. 
3.3 EKSTRAKCIJA VZORCEV 
3.3.1 Sladkorji in organske kisline 
Iz vsake epruvete smo zatehtali med 0,20 g in 0,22 g zmletega vzorca. Maso vzorca smo 
zapisali in vzorec prelili z 8 ml bidestilirane vode. Vzorce smo postavili na stresalnik za 
30 minut pri sobni temperaturi. Po stresanju smo jih centrifugirali 6 minut na 8000 
vrtljajih/min. 2 ml supernatanta smo prelili v 10 ml brizgo, na kateri je bil nameščen 
0,25 µm celulozni filter (Chromafil A-25/25; Macherey-Nagel, Düren, Nemčija). 
Prefiltriran supernatant smo shranili v 1,5 ml steklenih vialah, ki so bile hranjene do 
nadaljnjih analiz na HPLC-ju pri −20 °C. 
3.3.2 Askorbinska kislina 
Za določitev vsebnosti askorbinske kisline smo zatehtali 0,1 g zmletega vzorca in ga prelili 
s 4 ml 2 % metafosforne kisline. Vzorce smo postavili na stresalnik za 30 minut pri sobni 
temperaturi. Po stresanju smo vzorce centrifugirali 6 minut na 8000 vrtljajih/min. 2 ml 
supernatanta smo prelili v 10 ml brizgo, na kateri je bil nameščen 0,25 µm celulozni filter 
(Chromafil A-25/25; Macherey-Nagel, Düren, Nemčija). Prefiltriran supernatant smo 
shranili v 1,5 ml steklenih vialah, ki so do nadaljnjih analiz na HPLC-ju bile hranjene pri 
−20 °C. 
3.3.3 Skupne fenolne spojine 
Za ekstrakcijo skupnih fenolnih spojin smo zatehtali med 0,20 g in 0,22 g zmletega vzorca 
in ga prelili z 80 % metanolom, z dodatkom 3 % mravljinčne kisline. Vzorce smo takoj po 
prelitju dali na led ter nato v ultrazvočno kopel za eno uro. Sledilo je centrifugiranje 
vzorcev, 7 minut na 8000 obratih/min. 2 ml supernatanta smo vlili v 10 ml brizgo, na kateri 
je bil nameščen 25 µm poliamidni filter (Chromafil AO-45/25, Macherey-Nagel, Düren, 
Nemčija). Prefiltriran supernatant smo shranili v 1,5 ml steklenih vialah, ki so do 
nadaljnjih analiz na HPLC-ju bile hranjene pri −20 °C. Za določitev vsebnosti skupnih 
Zamljen T. Vpliv namakanja na pridelek in vsebnost … Capiscum annuum L. in Capiscum chinense Jacq. 18 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
fenolov smo uporabili Folin-Ciocalteujevo metodo. Pri reakciji med Folin-Ciocalteu-jevim 
reagentom (FC), ki vsebuje volfram in molibdat, pride do oksidacije fenolnih snovi (modro 
obarvanje). Za analizo smo uporabili 7,9 ml bidestilirane vode, 100 µl vzorca, 500 µl FC in 
1,5 ml 20 % Na2CO3. Tako pripravljene vzorce smo za 30 minut postavili v ogreto pečico 
na 40 °C. Nato smo vzorce prelili v kivete ter vstavili v spektrofotometer, s katerim smo 
pomerili absorbanco pri 765 nm. Vsebnost skupnih fenolnih snovi smo izračunali s 
pomočjo standardne krivulje galne kisline in rezultate podali v mg ekvivalentov galne 
kisline na 100 g SS (mg GAE/100 g SS). 
3.3.4 Kapsaicin in dihidrokapsaicin 
Za določitev vsebnosti kapsaicina in dihidrokapsaicina smo uporabili vzorce, ki so bili 
ekstrahirani po metodi za skupne fenole. 
3.3.5 Določitev vsebnosti metabolitov s pomočjo HPLC-ja 
HPLC je tip kromatografije kjer se vzorec (mobilna faza) premika, pod visokim tlakom, 
skozi kolono napolnjeno s stacionarno fazo. S HPLC lahko določimo sestavo vzorca 
razredčenega v tekočini. Natančnost HPLC-ja je izjemno visoka, saj lahko zazna izjemno 
majhne vsebnosti določene snovi v vzorcu. Zaradi te lastnosti je pogosto uporabljena v 
raziskavah. Rezultat HPLC analize je kromatogram, ki nam pove, koliko različnih snovi je 
v vzorcu. Z uporabo standardov je možna identifikacija snovi v vzorcu, iz velikosti in 
površine pika pa lahko izračunamo vsebnost snovi v vzorcu. HPLC sistem sestavljajo 
naslednje komponente: rezervoar z mobilno fazo, črpalka, injektor, kolona, detektor in 
računalnik z ustrezno programsko opremo (Linde, 2019). 
 
S HPLC metodo smo analizirali sladkorje in sicer glukozo, fruktozo in saharozo, ter 
organske kisline, kjer smo analizirali citronsko, jabolčno, kinsko, šikimsko, fumarno in 
oksalno kislino. Prav tako smo s HPLC sistemom analizirali še askorbinsko kislino, 
kapsaicin in dihidrokapsaicin. 
 
Pogoji za analizo sladkorjev so bili: 
- Detektor: RI, Shodex RI71 
- Mobilna faza: bidestilirana voda, 
- Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min 
- Volumen injiciranja vzorca: 20 µl, 
- Delovna temperatura kolone: 65 °C, 
 
Pogoji za analizo organskih kislin so bili:  
- Detektor: PDA detektor, 210 nm 
- Mobilna faza: 4mM H2SO4, 
- Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min 
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- Volumen injiciranja vzorca: 20 µl, 
- Delovna temperatura kolone: 65 °C, 
 
Pogoji za analizo askorbinske kisline so bili: 
- Detektor: PDA detektorjem, 245 nm 
- Mobilna faza: 4mM H2SO4, 
- Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min 
- Volumen injiciranja vzorca: 20 µl, 
- Delovna temperatura kolone: 20 °C, 
 
Pogoji za analizo kapsaicina in dihidrokapsaicina so bili: 
- Detektor: PDA detektor, 284 nm 
- Mobilna faza: 0,1 % mravljična kislina v bidestilirani vodi in 0,1 % mravljična kislina 
v acetonitrilu 
- Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min, 
- Volumen injiciranja vzorca: 10 µl, 
- Delovna temperatura kolone: 20 °C. 
 
Sladkorje, organske kisline, askorbinsko kislino, kapsaicin in dihidrokapsaicin smo z 
metodo eksternega standarda. Vsebnosti posameznih snovi smo izračunali s pomočjo 
standardnih krivulj. Vrednosti smo izrazili v g/kg suhe snovi  za sladkorje in organske 
kisline ter mg/100 g SS za askorbinsko kislino, kapsaicin in dihidrokapsaicin. 
3.3.6 Statistična obdelava podatkov 
Za analizo variance podatkov smo uporabili program R (The R project…, 2019). Kjer smo 
pri analizi variance ugotovili statistične razlike, smo naredili primerjavo povprečij z 
uporabo Tukey-testa s stopnjo značilnosti α ≤ 0,05. Vsem povprečnim vrednostim smo 
izračunali še pripadajoče standardne napake. 
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4   REZULTATI 
4.1 RAZMERE V ČASU POSKUSA 
Razmere v rastlinjaku so predstavljene na Sliki 6. Med poskusom je bila povprečna 
temperatura 24,2 °C (+/−8 °C) in povprečna relativna zračna vlaga 65,3 %. 
 
 
Slika 6: Povprečna temperatura (°C) in povprečna relativna zračna vlaga (%) v rastlinjaku v času poskusa. 
4.2 NAMAKANJE 
Meritve tenzije in vsebnosti vode v substratu so predstavljene na Slikah 7 in 8. Pri 
obravnavanju C. chinense 'Naga Morich' (poljska kapaciteta) je tenziometer zaradi napake 
nepravilno deloval, zato smo ga odstranili iz poskusa ter upoštevali le vsebnost vode. 
Vrednosti tenzije in vsebnosti vode v substratu so se umirile na želenih vrednostih po 
mesecu in pol. Močna nihanja v tenziji in vsebnosti vode so odraz deževnega vremena in 
majhne listne površine rastlin na začetku poskusa. 
 
V poskusu smo porabili več vode pri namakanju pri poljski kapaciteti. Vsi padci v krivulji 
vodne tenzije Ψ (kPa) oziroma vsi vrhovi na krivulji vsebnosti vode prikazujejo, kdaj je 
bila rastlinam dodana voda (Sliki 7 in 8). Rastline namakane do 50 % poljske kapacitete 
smo vzdrževali na nivoju med 16 in 20 %. Pri namakanju do 50 % poljske kapacitete je 
manjše število padcev v krivulji, ker smo vzdrževali primanjkljaj vode (manjši odmerki 
vode kot pri poljski kapaciteti). Pri namakanju rastlin do točke poljske kapacitete smo 
vrednosti na tenziometru vzdrževali pri −10 kPa in vsebnosti vode med 30 % in 60 %. Pri 
rastlinah, namakanih do 50 % poljske kapacitete, smo vrednosti na tenziometru vzdrževali 
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pri −50 kPa in količini vode med 16 % in 20 %. Razporeditev namakalnih obrokov je 
predstavljena na Slikah 10 in 11. Rastline, namakane pri 50 % poljske kapacitete substrata, 
so začele kazati znake sušnega stresa, če so vrednosti na tenziometru narasle nad −75 kPa. 
Znaki so se pokazali predvsem kot venenje listov. Po dodatku vode so se listi povrnili v 
prvotno stanje. Pri deficitnem namakanju je bila povprečna vrednost tenzije vode v 
substratu pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' −65 kPa (maksimalna −75 kPa) ter vrsti 
C. chinense 'Naga Morich' −60 kPa (maksimalna −70 kPa). 
 
 
 
Slika 7: Meritve vsebnosti vode (%) in tenzije vode Ψ (kPa) za vrsto C. annuum 'Chili-AS Rot' za namakanje 
poljska kapaciteta (A) in 50 % poljske kapacitete (B) v času trajanja poskusa. 
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Slika 8: Meritve vsebnosti vode (%) in tenzije vode Ψ (kPa) za vrsto C. chinense 'Naga Morich' za namakanje 
pri poljski kapaciteti (A) in 50 % poljske kapacitete (B) v času trajanja poskusa. 
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Slika 9: Razporeditev dodane vode (v mm) med poskusom za sorto C. annuum  'Chili-AS Rot' pri namakanju 
do poljske kapacitete (A) in deficitnem namakanju (B). 
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Slika 10: Razporeditev dodane vode (v mm) med poskusom za sorto C. chinense 'Naga Morich' pri 
namakanju do poljske kapacitete (A) in deficitnem namakanju (B). 
 
Skupaj smo obravnavanju C. annuum 'Chili-AS Rot' pri optimalnem namakanju dodali v 
celotnem poskusu 29,9 l vode na rastlino oziroma 299 l vode na celotno obravnavanje; pri 
deficitnem namakanju smo dodali 12,6 l oziroma skupaj 126 l. Pri vrsti C. chinense 'Naga 
Morich' smo dodali pri optimalnemu namakanju skupno v povprečju 24,5 l vode na 
rastlino oziroma 245 l tekom celotnega poskusa. Pri deficitnem namakanju smo rastlinam 
vrste C. chinense 'Naga Morich' dodali 10,3 l vode v povprečju na rastlino oziroma 103 l 
tekom celotnega poskusa. 
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4.2 PRIDELEK 
4.2.1 Pridelek in število plodov na rastlino 
Povprečni pridelki in število plodov s pripadajočimi standardnimi napakami so prikazani v 
Preglednici 1. Povprečja označena z različnimi črkami so statistično značilna (Tukey-test, 
α  ≤  0,05). 
 
Preglednica 1: Povprečni pridelki in število plodov.  
 
Statistično značilne razlike so v pridelkih na rastlino in v številu plodov na rastlino. 
C. annuum 'Chili-AS Rot' je imel v povprečju 286,9 g večji pridelek na rastlino pri poljski 
kapaciteti (455,8 g na rastlino) kot pri 50 % poljski kapaciteti oziroma sušnem stresu 
(168,9 g na rastlino). Vrsta C. chinense 'Naga Morich' je imela v povprečju 134,4 g večji 
pridelek na rastlino pri poljski kapaciteti (155,3 g na rastlino) kot pri 50 % poljske 
kapacitete (20,9 g na rastlino). 
 
Povprečno število plodov na rastlino se je statistično razlikovalo med obravnavanji. Vrsta 
C. annuum 'Chili-AS Rot' je imela 31,1 plodov na rastlino, medtem ko je imela v sušnem 
stresu le 15 plodov na rastlino. Vrsta C. chinense 'Naga Morich' je imela 44,7 plodov na 
rastlino, v sušnem stresu 7,4 plodov. 
 
Pridelek pri optimalno namakanih rastlinah C. annuum 'Chili-AS Rot' je bil za 2,7 krat 
večji kot pri rastlinah v sušnem stresu. Število plodov je bilo dvakrat večje pri optimalno 
namakanih rastlinah. Pri sorti C. chinense 'Naga Morich' je bil pridelek 7,4 krat večji pri 
optimalno namakanih rastlinah. Število plodov je bilo šestkrat manjše pri deficitno 
namakanih rastlinah. 
 
 
 Vrsta 
 C. annuum 'Chili-AS Rot' C. chinense 'Naga Morich' 
  Pridelek/ obravnavanje Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
  Pridelek na rastlino (g) 455,8 ± 7,5 
a 
168,9 ± 2,7 
b 
155,3 ± 2,9 
a 
20,9 ± 0,9 
b 
  Število plodov na rastlino 31,1 ± 0,5 
a 
15 ± 0,3 
b 
44,7 ± 0,8 
a 
7,4 ± 0,2 
b 
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4.2.2 Pridelek glede na namakanje in termin pobiranja 
Povprečni pridelki in število plodov glede na termin pobiranja plodov s pripadajočimi 
standardnimi napakami so prikazani na Slikah 11 in 12. Povprečja označena z različnimi 
črkami so statistično značilna (Tukey-test, α ≤ 0,05). 
 
 
 
Slika 11: Grafičen prikaz števila plodov (A) in pridelka (B) pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot' glede na način 
namakanja pri posameznem terminu pobiranja. 
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Slika 12: Grafičen prikaz števila plodov (A) in pridelka (B) pri sorti C. chinense 'Naga Morich', glede na 
način namakanja pri posameznem terminu pobiranja. 
Vrsta C. chinense 'Naga Morich' pod deficitnim namakanjem je začela kazati v tretjem 
terminu vidne znake sušnega stresa (odpadanje cvetov), kar je posledično vplivalo na 
število plodov v tretjem pobiranju. 
 
Statistično značilne razlike so bile prisotne pri vseh obravnavanjih. Razlike v pridelkih so 
se začele kazati že pri prvem obiranju in so samo naraščale proti koncu poskusa. 
 
Sorta C. annuum 'Chili-AS Rot' je imela v prvem terminu 559 g, v drugem terminu 808 g 
in v tretjem terminu 1502 g več pridelka kot pri optimalno namakanih rastlinah. Prav tako 
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je bilo večje število plodov, in sicer 33 v prvem terminu, 51 v drugem in 77 v tretjem 
terminu. 
Sorta C. chinense 'Naga Morich' je imela v prvem terminu 282 g, v drugem 496 g in v 
tretjem 566 g več pridelka kot pri optimalnem namakanju pri poljski kapaciteti. V prvem 
terminu je bilo 55 plodov, v drugem terminu 156 plodov in v tretjem terminu 162 plodov 
več kot pri poljski kapaciteti. 
4.3 PRIMARNI METABOLITI 
4.3.1 Sladkorji 
Vsebnosti posameznih sladkorjev (g/kg suhe snovi (SS)) s pripadajočimi standardnimi 
napakami so prikazane v Preglednici 2. Povprečja označena z različnimi črkami so 
statistično značilna (Tukey-test, α ≤ 0,05). 
 
Preglednica 2: Vsebnosti posameznih in skupnih sladkorjev v plodovih čilijev (g/kg SS).  
 
Vrsta 
C. annuum 'Chili-AS Rot' C. chinense 'Naga Morich' 
  Sladkor/ obravnavanje Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
  Glukoza  
 
253,9 ± 3,7 
a 
240,0 ± 4,5 
b 
204,4 ± 4,2 
a 
188,0 ± 1,8 
b 
  Fruktoza 
 
273,1 ± 2,7 
a 
  244,9 ± 3,7 
b 
211,5 ± 5,4 
a 
188,5 ± 5,1 
b 
  Saharoza 
 
15,2 ± 0,4 
a 
14,8 ± 0,5 
a 
25,0 ± 0,3 
a 
17,4 ± 3,2 
b 
     
Pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' je bila vsebnost posameznih sladkorjev večja pri poljski 
kapaciteti. Vsebnost glukoze je bila večja za 13,9 g/kg SS, fruktoze 28,2 g/kg SS in 
saharoze 0,4 g/kg SS pri namakanju do poljske kapacitete. Pri vrsti C. chinense 'Naga 
Morich' so bile vsebnosti glukoze, fruktoze in saharoze za 16,5 g, 23 g in 7,6 g/kg SS večje 
pri poljski kapaciteti. 
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Vrsta C. annuum 'Chili-AS Rot' namakana pri poljski kapaciteti je imela povprečno 
vsebnost skupnih sladkorjev 541 g/kg SS, ista vrsta, namakana pri 50 % poljske kapacitete 
oziroma blagem sušnem stresu, pa 496 g/kg SS (Slika 13). 
 
 
Slika 13: Vsebnost skupnih sladkorjev pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot' pri namakanju do poljske 
kapacitete ter pri deficitnem namakanju do 50 % poljske kapacitete. 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich', namakani do poljske kapacitete substrata, je bila 
vsebnost skupnih sladkorjev (422,3 g/kg SS) večja za 32,2 g/kg SS glede na namakanje pri 
deficitnem namakanju (390 g/kg SS) (Slika 14). 
 
Slika 14: Vsebnost skupnih sladkorjev pri sorti C. chinense  'Naga Morich' pri namakanju do poljske 
kapacitete ter pri deficitnem namakanju do 50 % poljske kapacitete. 
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4.3.2 Organske kisline 
Vsebnosti posameznih organskih kislin s pripadajočimi standardnimi napakami so 
prikazane v Preglednici 3. Povprečja označena z različnimi črkami so statistično značilna 
(Tukey-test, α  ≤  0,05). 
 
Preglednica 3: Vsebnosti posameznih organskih kislin v plodovih čilijev (g/kg SS).  
 Vrsta 
 C. annuum 'Chili-AS Rot' C. chinense 'Naga Morich' 
  Organska kislina/ obravnavanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
  Citronska kislina 
 
51,27 ± 1,04 
a 
49,25 ± 1,49 
a 
31,90 ± 2,03 
a 
31,40 ± 3,94 
a 
  Jabolčna kislina 
 
22,71 ± 1,18 
a 
22,86 ± 1,07 
a 
36,81 ± 2,02 
a 
37,91 ± 1,62 
a 
  Kinska kislina 
 
  215,20 ± 6,21 
a 
157,18 ± 11,27 
b 
20,37 ± 1,76 
a 
27,30 ± 2,78 
b 
  Šikimska kislina 
 
0,23 ± 0,00 
a 
0,20 ± 0,01 
b 
0,35 ± 0,03 
a 
0,48 ± 0,05 
a 
  Fumarna kislina 
 
0,19 ± 0,01 
a 
0,15 ± 0,01 
b 
0,08 ± 0,00 
a 
0,12 ± 0,01 
b 
  Oksalna kislina 
 
0,30 ± 0,00 
a 
0,30 ± 0,02 
a 
2,18 ± 0,10 
a 
2,73 ± 0,21 
b 
 
Vsebnost citronske kisline pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot' je bila 2 g/kg SS večja pri 
režimu namakanja, kjer se je upoštevala poljska kapaciteta substrata. Večje vsebnosti 
organskih kislin v plodovih so se pri namakanju do poljske kapacitete pojavljale tudi pri 
drugih kislinah, in sicer jabolčne kisline 22,71 g/kg SS, kinske kisline 215,20  g/kg SS, 
šikimske kisline 0,23 g/kg SS, fumarne kisline 0,19 g/kg SS in oksalne kisline 0,30 g/kg 
SS. Pri deficitnem namakanju so bile vsebnosti organskih kislin v plodovih: 22,86 g/kg SS 
jabolčne kisline, 157,18 g/kg SS kinske kisline, 0,20 g/kg SS šikimske kisline, 0,15 g/kg 
SS fumarne kisline in 0,30 g/kg SS oksalne kisline (Preglednica 3). 
Pri sorti C. chinense 'Naga Morich' pod deficitnim namakanjem so bile vsebnosti jabolčne, 
kinske, šikimske, fumarne in oksalne kisline večje kot pri namakanju do poljske kapacitete. 
Jabolčne kisline je bilo več za 1,1 g, kinske 6,9 g, šikimske 1,3 g, fumarne 0,04 g in 
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oksalne kisline za 0,5 g/kg SS. V vsebnosti citronske kisline je bilo razlike 0,5 g/kg SS v 
prid namakanja pri poljski kapaciteti (Preglednica 3). 
4.3.3 Askorbinska kislina 
Vsebnosti askorbinske kisline so bile pri namakanju do poljske kapacitete večje pri obeh 
vrstah. Pri manj pekoči vrsti je bila vsebnost askorbinske kisline večja za 23,5 mg/100 g 
SS pri namakanju z večjimi odmerki vode (136,5 mg/100 g SS) kot pri rastlinah 
izpostavljenim sušnemu stresu (113 mg/100 g SS). Pri zelo pekoči vrsti je bila vsebnost 
askorbinske kisline pri optimalnem namakanju 74,9 mg/100 g SS, pri rastlinah v sušnem 
stresu pa 67,9 mg/100 g SS, kar je za 6 mg več (Preglednica 4). 
Preglednica 4: Vsebnosti askorbinske kisline v plodovih čilijev (mg/100 g SS).  
 Vrsta 
 C. annuum 'Chili-AS Rot' C. chinense 'Naga Morich' 
Askorbinska kislina/obravnavanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
 Askorbinska kislina  
136,5 ± 5,7 
a 
113,0 ± 5,6 
b 
74,9 ± 1,6 
a 
67,9 ± 1 
b 
 
4.4 SEKUNDARNI METABOLITI 
4.4.1 Skupne fenolne spojine 
Pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot' je vsebnost skupnih fenolnih spojin znašala 1025,4 mg 
GAE/100 g SS pri optimalnem namakanju in 974,6 mg GAE/100 g SS pri deficitnem 
namakanju oziroma 50,8 mg manj (Slika 15). 
Vsebnosti skupnih fenolnih snovi so pri sorti C. chinense 'Naga Morich' znašale 2586 mg 
GAE/100 g SS pri namakanju poljska kapaciteta in 2149,5 mg GAE/100 g SS pri 
deficitnem namakanju oziroma 436,5 mg manj (Slika 16). 
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Slika 15: Vsebnosti skupnih fenolnih spojin glede na način namakanja pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot'. 
 
 
Slika 16: Vsebnosti skupnih fenolnih spojin glede na način namakanja pri sorti C. chinense 'Naga Morich'. 
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4.4.2 Kapsaicin in dihidrokapsaicin 
Vsebnost kapsaicina in dihidrokapsaicina je znašala pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot' 
8,8 mg /100 g SS in 2,1 mg/100 g SS pri poljski kapaciteti in 28,8 mg/100 g SS ter 
8 mg/100 g SS pri deficitnem namakanju. Vsebnost kapsaicina je bila pri obeh tipih 
namakanja štirikrat večja kot vsebnost dihidrokapsaicina. Prav tako je bila štirikrat večja 
tudi vsebnost kapsaicina in dihidrokapsaicina pri deficitnem namakanju glede na poljsko 
kapaciteto (Preglednica 5). 
V povprečju je imela sorta C. annuum 'Chili-AS Rot' 6948 SHU pri deficitnem namakanju 
in 1753 SHU pri poljski kapaciteti. 
Sorta C. chinense 'Naga Morich' je v povprečju vsebovala več kapsaicina in 
dihidrokapsaicina pri optimalnem namakanju. Vsebnost kapsaicina je bila manjša za 
942,4 mg/100 g SS in dihidrokapsaicina za 150,8 mg/100 g SS pri deficitnem namakanju 
(Preglednica 5).  
Vsebnost obeh kapsaicinoidov je bila manjša za 60 % pri deficitnem namakanju. Glede na 
Scovillovo lestvico ima sorta C. chinense 'Naga Morich' v povprečju 481321 SHU pri 
optimalnem namakanju in 379520 SHU pri deficitnem namakanju. 
Preglednica 5: Vsebnosti kapsaicina in dihidrokapsaicina v plodovih čilijev (mg/100 g SS).  
 Vrsta 
 C. annuum 'Chili-AS Rot' C. chinense 'Naga Morich' 
  Kapsaicinoid/obravnavanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
Poljska 
kapaciteta 
Deficitno 
namakanje 
  Kapsaicin  
 
8,8 ± 2,2 
a 
28,8 ± 7,2 
b 
2750,4 ± 136 
a 
1808,0 ± 90 
b 
  Dihidrokapsaicin  
 
2,1 ± 0,6 
a 
8 ± 1,7 
b 
508,4 ± 20,4 
a 
357,6 ± 35,2 
b 
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5  RAZPRAVA 
5.1 VPLIV NAMAKANJA NA PRIDELEK 
Zaradi optimalne preskrbe z vodo je bilo pri rastlinah, namakanih do poljske kapacitete, 
več plodov. Prav tako so bile rastline, namakane do 50 % poljske kapacitete, vizualno 
manjše kot rastline namakane pri poljski kapaciteti substrata, kar zmanjša potrebe rastlin 
po vodi. Tako so rastline z optimalnim namakanjem imele večji odvzem vode iz lonca, 
posledica so bila nihanja vsebnosti vode v substratu med posameznima obrokoma 
namakanja.  
 
Iz rezultatov lahko razberemo, da ima količina vode, dodane z namakanjem, vpliv na 
število plodov in njihovo maso. Pri obeh vrstah je bil pridelek večji pri namakanju, kjer je 
bilo dodane več vode. Pridelek pri optimalno namakanih rastlinah C. annuum 'Chili-AS 
Rot' je bil za 2,7- krat večji kot pri rastlinah v sušnem stresu. Število plodov je bilo dvakrat 
večje pri optimalno namakanih rastlinah. 
 
Pri sorti C. chinense 'Naga Morich' je bil pridelek 7,4-krat večji pri optimalno namakanih 
rastlinah. Število plodov je bilo šestkrat manjše pri deficitno namakanih rastlinah. Skozi 
vse tri termine pobiranja so se pridelki pri optimalnem namakanju povečevali oziroma 
zmanjševali pri deficitnem namakanju. Vrsta C. chinense 'Naga Morich' je skozi poskus 
kazala večje težave ob premagovanju stresa, kar se kaže predvsem v številu plodov v 
zadnjem terminu pobiranja, ko se ni dalo pridobiti uporabnih plodov zaradi odpadanja 
cvetov. 
 
Plodovi pri obeh vrstah so bili pri namakanju do poljske kapacitete težji, kar je posledica 
večje vsebnosti vode v samem plodu. Rezultati so skladni z raziskavo Ruiz-Lau in sod. 
(2011), kjer je bilo ugotovljeno, da pomanjkanje vode vpliva na maso in število plodov. 
Daljši in močnejši, kot je sušni stres, manj plodov tvorijo rastline čilijev. Podobno so 
ugotovili tudi Phimchan in sod. (2012). 
5.2 VPLIV NAMAKANJA NA PRIMARNE METABOLITE 
5.2.1 Sladkorji 
Pri analizi skupnih sladkorjev vrste C. annuum 'Chili-AS Rot' smo ugotovili, da so prisotne 
statistično značilne razlike pri vsebnostih glukoze in fruktoze, ne pa tudi saharoze. 
Statistično značilne razlike so prisotne tudi pri vsebnosti skupnih sladkorjev v plodovih. 
Rastline izpostavljene stresu so imele med 5 in 10 % manjše vsebnosti sladkorjev, razen 
saharoze, kjer so bile razlike statistično neznačilne. 
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Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' so bile prisotne statistično značilne razlike v vsebnostih 
vseh treh posameznih in skupnih sladkorjev. Vsebnosti glukoze, fruktoze in saharoze so 
bile za 9 %, 12 % in 44 % manjše pri rastlinah v deficitu. 
 
Ichwan in sod. (2017) so v raziskavi, kjer so testirali vpliv sušnega stresa na več sort 
čilijev, ugotovili, da pride do zmanjšane vsebnosti posameznih in skupnih sladkorjev v 
rastlinah tudi do 50 %. Do zmanjšanja pride zaradi vpliva stresa na fotosintetsko aktivnost 
rastline. Plodovi, cvetovi in korenine so porabniki fotosinteznih metabolitov, kot so 
sladkorji. Zaradi stresa rastline niso fotosintetsko aktivne, zato pride do zmanjšanja 
vsebnosti sladkorjev, saj je njihova poraba večja od sinteze. Prav tako lahko rastlina v 
daljših stresnih razmerah začne premeščati zaloge sladkorjev, kot so glukoza, fruktoza in 
saharoza, iz plodov, korenin ali cvetov v druge dele rastline, da vzdržuje turgor celic in 
prepreči propad (Rosa in sod., 2009). 
5.2.2 Organske kisline 
Pri analizi organskih kislin smo ugotovili, da imajo rastline vrste C. annuum 'Chili-AS Rot' 
izpostavljene deficitnemu namakanju manjše vsebnosti citronske, kinske, fumarne, 
šikimske in oksalne kisline. Vsebnosti jabolčne kisline so bile večje pri deficitnem 
namakanju. 
 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' so bile vsebnosti vseh organskih kislin razen citronske 
kisline večje pri rastlinah v sušnih razmerah. V literaturi navajajo, da so v stresnih 
razmerah vsebnosti oksalne kisline manjše kot pri optimalnem namakanju (Sariyer in 
Öztokat Kuzucu, 2019). Vsebnosti citronske kisline s stresom naraščajo, vsebnosti 
jabolčne kisline v rastlinah ostanejo nespremenjene ne glede na vodne razmere, ali pa so 
rahlo večje pri optimalno namakanih rastlinah (Timpa in sod., 1986). Vsebnost kinske, 
šikimske in fumarne kisline se z intenziteto sušnega stresa zmanjšuje (Rahmati in sod., 
2014). 
 
Citronska kislina doprinese k lažjemu premagovanju sušnega stresa, saj v celici deluje kot 
osmotik. Vsebnost citronske kisline se pri rastlinah v sušnem stresu poveča zaradi 
negativnega vpliva stresa na encim, ki razgradi kislino (El – Tohamy in sod., 2013). 
5.2.3 Askorbinska kislina 
Vse vrste iz rodu Capsicum so znane po visoki vsebnosti askorbinske kisline, kar smo 
dokazali tudi v nalogi. Vrsta C. annuum 'Chili-AS Rot' je ob namakanju do poljske 
kapacitete vsebovala 136,5 mg/100 g SS askorbinske kisline, ob manjših količinah dodane 
vode pa 113 mg/100 g SS, kar je 20 % manj. 
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Tudi pri drugi vrsti so prisotne statistično značilne razlike med obravnavanima 
tehnologijama namakanja. Pri namakanju do poljske kapacitete substrata je bila vsebnost 
askorbinske kisline za 7 mg večja kot pri sušnem stresu, kar predstavlja povečanje za 
10 %. V sušnih razmerah se vsebnost askorbinske kisline zmanjša, kar lahko povzroči 
slabšo kakovost plodov za uživanje (Sariyer in Öztokat Kuzucu, 2019). 
5.3 VPLIV NAMAKANJA NA SEKUNDARNE METABOLITE 
5.3.1 Skupne fenolne spojine 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin je bila pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' večja za 
84,7 mg pri optimalno namakanih rastlinah (1056 mg GAE/100 g SS) oziroma za 13 %. 
Podobne rezultate so pridobili Okunlola in sod. (2016), kjer pri vrsti C. annuum prav tako 
ni bilo velikih razlik v vsebnostih skupnih fenolnih spojin, so pa bile vsebnosti manjše pri 
rastlinah v sušnem stresu. 
 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' je bila vsebnost 548,8 mg GAE/100 g SS manjša pri 
deficitnem namakanju (okvirno za 25 %). Rezultati nasprotujejo ugotovitvam Okunlola in 
sod. (2016), kjer ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih fenolnih spojin 
med rastlinami z optimalnim namakanjem in rastlinami z deficitnim namakanjem. Vzrok 
za manjšo vsebnost fenolnih spojin je v aktivnosti encima fenilalanin amonijak liaze 
(PAL). Po ugotovitvah Phimchan in sod. (2012) je encimatska aktivnost rastlin C. chinense 
enaka ali rahlo večja pri rastlinah v sušnem stresu, kar pomeni, da se tako pri deficitnem 
namakanju kot pri optimalnem namakanju sintetizira primerljiva količina fenolnih spojin. 
V stresnih razmerah se poveča aktivnost polifenoloksidaz, kar privede do tega, da se v 
tkivu zmanjša vsebnost fenolnih spojin, ker fenilalanin amonijak liaza (PAL) s svojo 
nespremenjeno aktivnostjo ne more zagotoviti dovolj gradnikov. 
5.3.2 Kapsaicin in dihidrokapsaicin 
V vsebnost kapsaicina so bile statistično značilne razlike prisotne pri obeh vrstah. Prav 
tako so vsebnosti kapsaicina večje od dihidrokapsaicina pri obeh vrstah. Sorta C. annuum 
'Chili-As Rot' je vsebovala 8,8 mg/100 g SS kapsaicina pri optimalnem namakanju in 
28,8 mg/100 g SS v stresnih razmerah, kar je 300 % več. Rezultati pri vrsti C. annuum so 
skladni z drugimi raziskavami, ki so bile izvedene na pekočih sortah iz vrste C. annuum. 
Phimchan in sod. (2012) so ugotovili, da je vsebnost kapsaicina pri vrsti C. annuum v 
stresnih razmerah lahko večja za 100 % do 700 %. To povečanje v vsebnosti kapsaicina je 
posledica povečanega delovanja PAL encima. Delovanje PAL encima je večje (do 100 %) 
pri manj pekočih sortah v sušnih razmerah. V stresnih razmerah se prav tako poveča 
delovanje kapsaicin sintaze (do 80 %), kar doprinese k večji vsebnosti kapsaicina. Pri 
rastlinah v sušnih razmerah je povečanje delovanja peroksidaz 70  % (Rohman in sod., 
2017). Pri vrsti C. annuum se aktivnost peroksidaz v stresnih razmerah ne poveča toliko, 
da bi občutno zmanjšalo vsebnosti kapsaicinoidov (Rohman in sod., 2017). 
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Sorta C. chinense 'Naga Morich' je pri namakanju do poljske kapacitete vsebovala 50 % 
več kapsaicina (2750,4 mg/100 g SS) kot pa rastline, ki so bile v sušnem stresu 
(1808 mg/100 g SS). 
 
Glede na ostale sekundarne metabolite bi pričakovali, da bodo vsebnosti kapsaicina večje 
pri rastlinah v sušnih razmerah. Vendar glede na rezultate obstajajo statistično značilne 
razlike, kar nakazuje na to, da temu ni tako. Phimchan in sod. (2012) so v študiji potrdili, 
da je vsebnost kapsaicina pri zelo pekočih sortah, kamor spada tudi C. chinense 'Naga 
Morich', nespremenjena ali celo manjša pri rastlinah v sušnem stresu. Razlog za ta pojav 
avtorji pripisujejo encimski aktivnosti, ki je pri zelo pekočih vrstah manjša kot pri ostalih. 
Aktivnost PAL encima v raziskavi je bila 8  % večja pri rastlinah v sušnem stresu. PAL 
encim je izjemno pomemben v biosintezni poti kapsaicina, zato majhno povečanje 
aktivnosti pomeni podobno vsebnost ne glede na rastne razmere. Aktivnost kapsaicin 
sintaze se prav tako ni bistveno povečala (le 5 %) pri rastlinah v sušnih razmerah. Pri zelo 
pekočih vrstah pride do velikega povečanja delovanja encimov peroksidaz. V raziskavi je 
bilo ugotovljeno, da je prišlo do 560 % povečanja delovanja peroksidaz. Znano je, da se 
aktivnost peroksidaz poveča v rastlinah izpostavljenih stresnim razmeram (Contreras-
Padilla in Yahia, 1998). Aktivnost peroksidaz ima negativen vpliv na vsebnost 
kapsaicinoidov, kar je bilo dokazano v raziskavah avtorjev Contreras-Padilla in Yahia 
(1998). Peroksidazna aktivnost je tesno povezana z oksidacijo kapsaicinoidov in njihovo 
razgradnjo. Z majhnim povečanjem aktivnosti PAL encima in kapsaicin sintaze ne pride do 
občutnega povečanja kapsaicina v plodovih rastlin, ki so bile izpostavljene sušnim 
razmeram, pride pa do izrazitega povečanja aktivnosti peroksidaz, ki posledično zmanjšajo 
vsebnost kapsaicinoidov. 
 
Pri nekaterih drugih sortah čilijev iz vrst C. chinense, kot je npr. 'Habanero' je bilo ravno 
tako ugotovljeno, da ob daljšem sušnem stresu pride do zmanjšanja vsebnosti kapsaicina 
(Jeeatid in sod., 2018). 
 
Kot pri kapsaicinu so bile prisotne statistično značilne razlike pri obeh vrstah tudi pri 
dihidrokapsaicinu. Sorta C. annuum 'Chili-As Rot' je ob optimalnem namakanju vsebovala 
4 krat manj (2,1 mg/100 g SS) dihidrokapsaicina kot v sušenm stresu (8 mg/100 g SS). 
Podobno kot pri kapsaicinu se aktivnost encimov odraža tudi na vsebnostih 
dihidrokapsaicina. 
 
Sorta C. chinense 'Naga Morich' je vsebovala 42 % več dihidrokapsaicina pri optimalnem 
namakanju kot pri deficitnem namakanju (508,4 mg/100 g SS oziroma 357,6 mg/100 g 
SS), kar je v pričakovanjih glede na raziskave Phimchan in sod. (2012) ter Contreras-
Padilla in Yahia (1998). Vsebnosti dihidrokapsaicina so bile pri vseh obravnavanjih manjše 
kot vsebnosti kapsaicina, kar navaja tudi literatura. 
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6 SKLEPI 
Tehnologija namakanja ima vpliv na količino in kakovost pridelka. Pri namakanju do 
poljske kapacitete substrata so bili pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' in C. chinense 'Naga 
Morich' pridelki večji, pri deficitnem namakanju (do 50 % poljske kapacitete) pa manjši, s 
čimer potrjujemo hipotezo. 
Rastline, namakane do 50 % poljske kapacitete substrata, so začele kazati znake sušnega 
stresa (venenje listov), če so vrednosti na tenziometru narasle nad −75 kPa. Po dodatku 
vode so se listi povrnili v prvotno stanje. Vrsta C. chinense 'Naga Morich' je ob 
pomanjkanju vode kazala znake sušnega stresa tudi z odpadanjem cvetov. Pri obeh vrstah 
se je ob visokih temperaturah pojavljalo venenje listov, ne glede na tehnologijo namakanja. 
Pri obeh optimalno namakanih obravnavanjih bi bilo potrebno izvesti večkratno dnevno 
namakanje z manjšo količino vode, tako bi se zmanjšalo nihanje v vsebnosti vode v 
substratu. 
Količina vode, dodane z namakanjem, ima vpliv na pridelek ter vsebnost primarnih in 
sekundarnih metabolitov. Sušni stres, povzročen z deficitnim namakanjem (50 % poljske 
kapacitete), ima negativen vpliv na kopičenje določenih primarnih in sekundarnih 
metabolitov pri sorti C. chinense 'Naga Morich' in pozitiven vpliv na kopičenje primarnih 
in sekundarnih metabolitov pri sorti C. annuum 'Chili-AS Rot'. 
Vrsta C. annuum 'Chili-AS Rot' je imela večjo vsebnost glukoze, fruktoze in skupnih 
sladkorjev pri optimalnem namakanju. Pri vsebnosti saharoze pri C. annuum 'Chili-AS Rot' 
med obravnavanjema ni bilo statistično značilnih razlik. Pri deficitnem namakanju je imela 
vrsta C. annuum 'Chili-AS Rot' večjo vsebnost jabolčne kisline, vsebnosti ostalih kislin pa 
so bile manjše. 
Optimalno namakane rastline so vsebovale več askorbinske kisline in skupnih fenolnih 
spojin ter manjše vsebnosti kapsaicina in dihidrokapsaicina v primerjavi z deficitno 
namakanimi rastlinami, kar je skladno s hipotezo. 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' so bile vsebnosti posameznih in skupnih sladkorjev 
večje pri optimalnem namakanju. Vsebnosti vseh analiziranih organskih kislin so bile večje 
pri deficitnem namakanju, razen citronske kisline, katere vsebnost je bila večja pri 
optimalnem namakanju. Rastline vrste C. chinense 'Naga Morich', namakane do 50 % 
poljske kapacitete substrata, so vsebovale manj askorbinske kisline, skupnih fenolnih 
spojin, kapsaicina in dihidrokapsaicina, kar ni v skladu s hipotezo. Vsebnost 
dihidrokapsaicina je bila pri vseh obravnavanjih manjša kot vsebnost kapsaicina. 
Na področju gojenja čilijev bi bilo potrebnih več raziskav o odzivu količine in kakovosti 
pridelka, predvsem vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih, ob 
delovanju različnih stresnih dejavnikov.  
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Dodatno bi bilo potrebno analizirati aktivnosti encimov, npr. kapsaicin sintaze, PAL 
encima in peroksidaz, za potrditev obstoječih raziskav na področju encimske aktivnosti in 
sinteze primarnih ter sekundarnih metabolitov. 
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7 POVZETEK 
Čiliji so rastline iz rodu Capsicum in spadajo v družino razhudnikovk (Solanaceae) 
(Othman in sod., 2011). Zaradi nizkih temperatur je priporočljivo gojiti čilije, ki izvirajo iz 
tropskih in subtropskih krajev (Welbaum, 2015) v rastlinjakih, kjer lahko dosežemo višje 
temperature, še posebej zgodaj spomladi in pozno jeseni. V zadnjih 20-letih prihaja v 
ospredje racionalno ravnanje z vodo, zaradi obdobij močnih nalivov in daljših obdobij suš, 
ki povzročajo rastlinam stres in s tem zmanjšujejo pridelek ter vplivajo na njihovo zunanjo 
in notranjo kakovost (primarni in sekundarni metaboliti). Močan, dolgotrajen stres lahko 
vpliva na rast in razvoj rastline. V rastlinjakih imamo popoln nadzor nad namakanjem, zato 
je smotrno raziskovati v smeri, kako dosegati visoke in kakovostne pridelke čilijev s čim 
manjšo porabo vode. V magistrski nalogi je bil izveden lončni poskus, v katerem smo 
primerjali dva načina namakanja, in sicer optimalno namakanje pri poljski kapaciteti in 
deficitno namakanje pri 50 % poljske kapacitete, kar smo obravnavali kot blagi sušni stres. 
V poskusu smo uporabili dve različni vrsti čilija, manj pekočo C. annuum 'Chili-AS Rot' in 
zelo pekočo C. chinense 'Naga Morich'. 
 
Za reguliranje namakanja smo uporabili meritve tenzije in volumske vsebnosti vode v 
substratu. Da so se vrednosti na merilcih ustalile na želene vrednosti je trajalo približno en 
mesec, predvsem zaradi slabega in nestanovitnega vremena. Rastline smo razporedili 
naključno, vse rastline pod vplivom robnega učinka smo pri izbiri za analize izključili. 
Analiza izbranih primarnih in sekundarnih metabolitov je bila opravljena v perikarpu 
ploda. 
 
V poskusu smo spremljali pridelek rastlin ter vsebnosti primarnih in sekundarnih 
metabolitov. Pri obeh vrstah so imele rastline manjše pridelke pri deficitnem namakanju. 
Razlike v pridelkih so se pokazale že ob prvem terminu pobiranja in so se do konca 
poskusa le še povečevale. Vrsta C. chinense 'Naga Morich' je ob pomanjkanju vode kazala 
znake sušnega stresa tudi z odpadanjem cvetov, zato se ob zadnjem pobiranju ni dalo 
pridobiti plodov. Plodovi ob optimalnem namakanju so bili tudi številčnejši. 
 
Pri analizi primarnih metabolitov smo ugotovili, da so bile vsebnosti posameznih in 
skupnih sladkorjev pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' manjše pri deficitnem namakanju, 
razen saharoze, kjer so bile razlike statistično neznačilne. Vsebnosti organskih kislin so 
bile manjše pri deficitnem namakanju, razen jabolčne kisline, katere je bilo več pri 
optimalnem namakanju. 
 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' so bile vsebnosti posameznih sladkorjev (glukoza, 
fruktoza, saharoza) in skupnih sladkorjev večje pri optimalnem namakanju oziroma pri 
namakanju pri poljski kapaciteti substrata. Vsebnosti citronske kisline so bile večje pri 
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optimalnem namakanju, vsebnosti jabolčne, kiske, šikimske, fumarne in oksalne kisline pa 
so bile večje pri rastlinah v sušnem stresu. 
 
Pri analizi sekundarnih metabolitov smo ugotovili, da je vsebnost askorbinske kisline večja 
pri obeh vrstah pri optimalnem namakanju. Prav tako je večja vsebnost skupnih fenolnih 
spojin pri obeh vrstah pri optimalnem namakanju. Vsebnosti kapsaicina in 
dihidrokapsaicina so pri vrsti C. annuum 'Chili-AS Rot' večje pri rastlinah v sušnem stresu. 
Vsebnosti dihidrokapsaicina so pri vseh obravnavanjih manjše kot vsebnosti kapsaicina. 
Pri vrsti C. chinense 'Naga Morich' so vsebnosti kapsaicina in dihidrokapsaicina manjše pri 
rastlinah izpostavljenih sušnim razmeram. 
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PRILOGA B 
Prikaz poskusa 
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PRILOGA C 
 
Plodovi tekom rasti vrste C. annuum 'Chili-As Rot' 
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PRILOGA D 
Plodovi tekom rasti vrste C. chinense 'Naga Morich' 
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PRILOGA E 
Kapljično namakanje 
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PRILOGA F 
Vodno zadrževalne lastnosti substrata Klasmann N3 
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